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1. INTRODUCCIÓN 
La presente memoria técnica forma parte del proyecto de legalización de 
una instalación  eléctrica en un edificio destinado a oficinas de pública 
concurrencia. Este proyecto contempla  un suministro en media tensión, el 
cual, mediante un centro de transformación deriva a las instalaciones 
interiores  de fuerza y alumbrado.  
2. OBJETO DEL PROYECTO 
Este proyecto pretende la instalación eléctrica destinada a la tesorería 
general de la Seguridad Social en Huercal-Overa, Almería con su fachada 
principal dando frente al  Paseo de la Estación, y su fachada posterior con 
acceso a la calle Sevilla. 
Sus coordenadas geográficas son:  
Latitud 37º  23´ 50,10” Norte 
Longitud   1º  57´ 03,04”  Oeste 
Altitud        297  m. 
 
Según ITC-BT-28 este edificio será considerado como local de pública 
concurrencia. 
3. ALCANCE DEL PROYECTO 
La tesorería de la seguridad social es un edificio de pública concurrencia en 
el cual se desarrolla una actividad de oficina. Debido a exigencias por parte 
de la administración contratante, se preverá un sistema de suministro 
eléctrico en caso de fallida del suministro habitual. 
 
El proyecto se limitará a las instalaciones eléctricas, sean: 
• Alumbrado general. 
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• Alumbrado de vigilancia. 
• Alumbrado de emergencia. 
• Fuerza. 
• Fuerza informática bajo SAI. 
• Grupo electrógeno de suministro complementario. 
• Centro de transformación. 
• Red de tierra. 
• Instalaciones especiales. 
4. DESCRIPCIÓN DEL LOCAL 
Se trata de un edificio de nueva construcción, con tres alturas sobre 
rasante, incluida la planta de acceso, y dos niveles bajo rasante. La 
distribución de los usos es según se indica en planos adjuntos (véase anexo 
de la memoria técnica). 
Las superficies del local y los usos del mismo vienen indicados en la 
siguiente: 
SUMA SUPERFICIE ÚTIL S/ RASANTE         1.594,69 m2 + 508,60 m2 
terraza 
SUMA SUPERFICIE ÚTIL B/ RASANTE         1.200,78 m2 
 
SUMA SUPERFICIE ÚTIL TOTAL         2.795,47 m2 + 508,60 m2 terraza 
 
Superficie construida sobre 
rasante   
   
Planta Baja Atención al público A.S.S. 540,43 
Planta Primera Administración A.S.S. 588,71 
Planta Segunda Atención al público U.R.E 554,99 
Planta de cubierta  52,87 
   
Total  1737 
   
Superficie construida bajo rasante   
   
Planta sótano –1 Garaje e instalaciones 646,04 
Planta sótano –2 Garaje e instalaciones 646,04 
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Total  1.292,08 
   
Superficie construida total  3.029,08 
 
PLANTA SÓTANO –2   
   
Garaje  450,7 
Aljibe + grupos de presión  34,3 
Rampa de garaje  78,2 
Vestíbulo  3 
Instalaciones ventilación mecánica garaje 20,5 
Cuarto de limpieza  13,3 
Aseo  6,25 
Escalera de evacuación I  10 
   
Total  616,25 
 
PLANTA SÓTANO –1   
   
Garaje  377,8 
Rampa de garaje  85,88 
Aseo  3,8 
Vestíbulo I  4,9 
Cuarto de limpieza  20,15 
Instalaciones ventilación mecánica garaje 23 
Almacén URE  12,75 
Almacén ASS  12,15 
S.A.I.  5,25 
Cuarto de reciclaje  6,1 
Escalera de evacuación I  9,95 
   
Total  584,53 
 
PLANTA BAJA   
   
Vestíbulo  24,4 
Control de acceso  7,15 
Control Integral de Seguridad  9,9 
Información  11,6 
Aseo público señoras / minusválidos  5,3 
Aseo público caballeros  5,9 
Zona de circulación público  47,7 
Zona se espera ASS  71,37 
Área atención al público (8 puestos)  146,1 
Circulación interna funcionarios  37 
Despacho Director ASS  23,55 
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Escalera de evacuación I  10,9 
Aseo funcionarios vestíbulo  3,85 
Aseo funcionarios señoras  7,4 
Aseo funcionarios caballeros  3,9 
Archivo  11 
Escalera de evacuación II  10 
Centro de Transformación  15 
Jardín interior  29,4 
   
Total  479,57 
 
PLANTA PRIMERA   
   
Zona de espera ASS  56,45 
Área administrativa ASS(16 puestos)  271 
Sala I  de irculaci Continua  38,5 
Sala II de irculaci Continua  39,5 
Zona de expansión  21,45 
Zona de irculación interna funcionarios 10,2 
Archivo  5,25 
Vestíbulo  2,55 
Aseo público señoras  8,85 
Aseo público caballeros  7,5 
Aseo público minusválidos  5,75 
Escalera de evacuación I  10,9 
Escalera de evacuación II  10,9 
Escalera  27,5 
Zona de irculación de público  30,6 
Zona de mantenimiento  12,93 
   
Total  559,83 
 
PLANTA SEGUNDA   
   
Zona de espera URE  78,6 
Área irculac al público(10 puestos)  289,25 
Despacho Director URE  20,1 
Sala de juntas  19 
Centro de equipo informático  15,8 
Archivo continuo  4,2 
Zona de irculación de público  47 
Zona de irculación interna funcionarios 20,35 
Vestíbulo  2,55 
Aseo funcionarios señoras  8,85 
Aseo funcionarios caballeros  7,5 
Aseo funcionarios minusválido  5,75 
Escalera de evacuación I  10,9 
Escalera de evacuación II  11,04 
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Total  540,89 
 
 
CUBIERTA   
   
Escalera de evacuación I  10,4 
Instalaciones  4 
Terraza para instalaciones  508,6 
   
Total  523 
TABLA 1. Distribución del local 
 
5. POTENCIA PREVISTA 
Las potencias previstas serán las siguientes, según justificación que se 
detallará posteriormente. 
                216616,95 W para FUERZA a 230/400 V 
      43562.5 W para ALUMBRADO a 230/400 V. 
Siendo el cos δ medio considerado en los cálculos de 0,9 para alumbrado ya 
que se han utilizado reactancias electrónicas en prácticamente todos los 
equipos de iluminación y 0,85 para fuerza. 
La contratación se realizará en media tensión. En caso de FECSA Endesa, 
para contratar en media tensión existe una única tarifa que será a la que se 
ceñirá el siguiente proyecto. 
6. DETALLE POTENCIA PREVISTA 
En este apartado del proyecto se especifican las necesidades de la 
instalación y la correspondiente previsión de potencia para satisfacerlas. 
Para los puestos de trabajo se ha previsto una potencia de 350 W para dos 
tomas de suministro normal y 350 W para 2 tomas en suministro bajo 
Sistema de alimentación ininterrumpido. 
PROYECTO ELECTRIFICACIÓN EDIFICIO PÚBLICO DESTINADO A OFICINAS 
 
 
 6
La potencia prevista para iluminación viene dada en relación a la potencia 
de las luminarias necesarias instaladas según cálculos lumínicos. (vease: 
anexo II: cálculos de iluminación). 
Se ha contado una potencia de 1000 W por impresora y proyector instalado, 
con un factor de simultaneidad igual a la unidad. El Termo eléctrico tiene un 
consumo de 2200 W al igual que los secamanos, cuyo factor de 
simultaneidad es de 0.2. 
El aire acondicionado tiene una potencia prevista de 70,79 kW con un factor 
de simultaneidad al 70 %. 
 
 
 
Puestos de trabajo bajo SAI 
Fuerza 
normal x0,7 
79 500 500 350 
    
ALUMBRADO 43562,5 1 43562,5 
        
Fuerza Potencia Coef. Simult. Pot. Max. Adm 
Puestos bajo sai 64000 1 64000 
Puestos FN 27650 1 27650 
centralitas 3000 1 3000 
Impresoras 8000 1 8000 
Secamanos 24000 0,2 4800 
Termo 2500 1 2500 
Usos varios 4000 0,1 400 
proyector 1000 1 1000 
      0 
A/A 70790 0,7 49553 
ASCENSORES 22220 1 22220 
BOMBAS 17000 0 0 
GONDOLAS 14000 1 14000 
        
Total 304222,5   240685,5 
        
  Coef. Simult. 0,9 216617 
Tabla 2. Previsión potencia. 
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7. LOCAL DE PÚBLICA CONCURRENCIA 
 
Según ITC-BT-28 si la ocupación prevista es de más de 50 personas: 
bibliotecas, centros de enseñanza, consultorios médicos, establecimientos 
comerciales, oficinas con presencia de público, residencias de 
estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, centros culturales, clubes 
sociales y deportivos el local es considerado de pública concurrencia. 
La ocupación prevista de los locales se calculará como 1 persona por cada 
0,8 m2 de superficie útil, a excepción de pasillos, repartidores, vestíbulos y 
servicios. 
La alimentación para los servicios de seguridad, en función de lo que 
establezcan las reglamentaciones específicas, puede ser automática o no 
automática. 
En una alimentación automática la puesta en servicio de la alimentación no 
depende de la intervención de un operador. 
Salvo indicaciones en contra la alimentación de los servicios de seguridad 
puede ser no automática. 
Una alimentación automática se clasifica, según la su duración de 
conmutación, en las siguientes categorías: 
• Sin corte: alimentación automática que puede estar asegurada de 
forma continua en las condiciones especificadas durante el periodo de 
transición, por ejemplo, en lo que se refiere a las variaciones de 
tensión y frecuencia.  
• Con corte muy breve: alimentación automática disponible en 0,15 
segundos como máximo.  
• Con corte breve: alimentación automática disponible en 0,5 segundos 
como máximo.  
• Con corte mediano: alimentación automática disponible en 15 
segundos como máximo.  
• Con corte largo: alimentación automática disponible en mas de 15 
segundos.  
La clasificación y tiempo de conmutación se especifican en la norma UNE 
20460/3. 
Para los servicios de seguridad la fuente de energía debe ser elegida de 
forma que la alimentación esté asegurada durante un tiempo apropiado. 
Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los 
equipos y materiales utilizados deben presentar, por construcción o por 
instalación, una resistencia al fuego de duración apropiada. 
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Se elegirán preferentemente medidas de protección contra los contactos 
indirectos sin corte automático al primer defecto. En el esquema IT debe 
preverse un controlador permanente de aislamiento que al primer defecto 
emita una señal acústica o visual. 
Los equipos y materiales deberán disponerse de forma que se facilite su 
verificación periódica, ensayos y mantenimiento. 
Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentación: 
• Baterías de acumuladores. Generalmente las baterías de arranque de 
los vehículos no satisfacen las prescripciones de alimentación para los 
servicios de seguridad  
• Generadores independientes  
• Derivaciones separadas de la red de distribución, efectivamente 
independientes de la alimentación normal  
Las fuentes para servicios para servicios complementarios o de seguridad 
deben estar instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas 
por el fallo de la fuente normal. Además, con excepción de los equipos 
autónomos, deberán cumplir las siguientes condiciones: 
• se instalarán en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las 
personas cualificadas o expertas.  
• el emplazamiento estará convenientemente ventilado, de forma que 
los gases y los humos que produzcan no puedan propagarse en los 
locales accesibles a las personas.  
• no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas 
por una red de distribución pública, salvo si se asegura que las dos 
derivaciones no puedan fallar simultáneamente.  
• cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no 
debe ser utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone 
de varias fuentes, pueden utilizarse igualmente como fuentes de 
reemplazamiento, con la condición, de que en caso de fallo de una de 
ellas, la potencia todavía disponible sea suficiente para garantizar la 
puesta en funcionamiento de todos los servicios de seguridad, siendo 
necesario generalmente, el corte automático de los equipos no 
concernientes a la seguridad.  
Fuente propia de energía es la que esta constituida por baterías de 
acumuladores, aparatos autónomos o grupos electrógenos. 
La puesta en funcionamiento se realizará al producirse la falta de tensión en 
los circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la 
Empresa o Empresas distribuidoras de energía eléctrica, o cuando aquella 
tensión descienda por debajo del 70% de su valor nominal. 
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La capacidad mínima de una fuente propia de energía será, como norma 
general, la precisa para proveer al alumbrado de seguridad en las 
condiciones señaladas anteriormente. 
Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de 
emergencia. 
Deberán disponer de suministro de socorro los locales de espectáculos y 
actividades recreativas cualquiera que sea su ocupación y los locales de 
reunión, trabajo y usos sanitarios con una ocupación prevista de más de 
300 personas. 
Deberán disponer de suministro de reserva:  
• Hospitales, clínicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud  
• Estaciones de viajeros y aeropuertos  
• Estacionamientos subterráneos para más de 100 vehículos  
• Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros 
comerciales de más de 2.000 m2 de superficie  
• Estadios y pabellones deportivos  
Cuando un local se pueda considerar tanto en el grupo de locales que 
requieren suministro de socorro como en el grupo que requieren suministro 
de reserva, se instalará suministro de reserva 
En aquellos locales singulares, tales como los establecimientos sanitarios, 
grandes hoteles de más de 300 habitaciones, locales de espectáculos con 
capacidad para mas de 1.000 espectadores, estaciones de viajeros, 
estacionamientos subterráneos con más de 100 plazas, aeropuertos y 
establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros 
comerciales de más de 2.000 m2 de superficie, las fuentes propias de 
energía deberán poder suministrar, con independencia de los alumbrados 
especiales, la potencia necesaria para atender servicios urgentes 
indispensables cuando sean requeridos por la autoridad competente. 
Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencias especiales, tienen 
por objeto asegurar,, en caso de fallo de la alimentación al alumbrado 
normal, la iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para una 
eventual evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen la 
iluminación cuando falla el alumbrado normal. 
La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte 
breve. 
Se incluyen dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el 
alumbrado de reemplazamiento. 
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las 
personas que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo 
potencialmente peligroso antes de abandonar la zona. 
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El alumbrado de estará previsto para entrar en funcionamiento 
automáticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o 
cuando la tensión de éste baje a menos del 70% de su valor nominal. 
La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de fuentes 
propias de energía. Sólo se podrá utilizar el suministro exterior para 
proceder a su carga, cuando la fuente propia de energía esté constituida por 
baterías de acumuladores o aparatos autónomos automáticos. 
Es la parte del alumbrado de evacuación seguridad previsto para garantizar 
el reconocimiento y la utilización de los medios o rutas de evacuación 
cuando los locales estén o puedan estar ocupados. 
En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a 
nivel del suelo, y en el eje de los pasos principales, una iluminancia mínima 
de 1 lux. 
En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de 
protección contra incendios que exijan utilización manual y en los cuadros 
de distribución del alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux. 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos 
principales será menor de 40. 
El alumbrado de evacuación deberá poder funcionar, cuando se produzca el 
fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista. 
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de 
pánico y proporcionar una iluminación ambiente adecuada que permita a los 
ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación e identificar 
obstáculos. 
El alumbrado ambiente o anti-pánico debe proporcionar una iluminancia 
horizontal mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo 
hasta una altura de 1 m. 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio 
considerado será menor de 40. 
El alumbrado ambiente o anti-pánico deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora, 
proporcionando la iluminancia prevista. 
Es la parte del alumbrado de evacuación seguridad previsto para garantizar 
la seguridad de las personas ocupadas en actividades potencialmente 
peligrosas o que trabajan en un entorno peligroso. Permite la interrupción 
de los trabajos con seguridad para del operador y para los otros ocupantes 
del local. 
El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia 
mínima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el 
mayor de los valores. 
La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio 
considerado será menor de 10. 
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El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberá poder funcionar, cuando se 
produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo el tiempo 
necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo. 
Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las 
actividades normales. 
Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia 
inferior al alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo 
con seguridad. 
Es obligatorio situar el alumbrado de emergencia de evacuación seguridad 
en las siguientes zonas de los locales de pública concurrencia: 
• en todos los recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas  
• los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a usos 
residencial u hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro 
uso que estén previstos para la evacuación de más de 100 personas.  
• en los aseos generales de planta en edificios de acceso público.  
• en los Los aparcamientos cerrados y cubiertos para más de 5 
vehículos, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan desde 
aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio.  
• en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones 
de protección.  
• en las salidas de emergencia y en las señales de seguridad 
reglamentarias.  
• en todo cambio de dirección de la ruta de evacuación.  
• en toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación.  
• en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.  
• cerca(1) de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras 
reciba una iluminación directa.  
• cerca(1) de cada cambio de nivel.  
• cerca(1) de cada puesto de primeros auxilios.  
• cerca(1) de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción 
de incendios.  
• en los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las 
zonas indicadas anteriormente  
• (1) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida 
horizontalmente 
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En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad 
proporcionará una iluminancia mínima de 5 lux a nivel al nivel de operación. 
Solo se instalará alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las 
zonas que así lo requieran, según lo establecido en 3.1.3. 
También es será necesario instalar alumbrado de evacuación, aunque no 
sea un local de pública concurrencia, en todas las escaleras de incendios, en 
particular toda escalera de evacuación de edificios para uso de viviendas 
excepto las unifamiliares; así como toda zona clasificada como de riesgo 
especial en el Articulo 19 de la Norma Básica de Edificación NBE-CPI-/96. 
En las zonas de hospitalización, y tratamiento intensivo, la instalación de 
alumbrado de emergencia proporcionará una iluminacióniluminancia no 
inferior de 5 lux y durante 2 horas como mínimo. Las salas de intervención, 
las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios, 
urgencias dispondrán de un alumbrado de reemplazamiento que 
proporcionará un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 
2 horas como mínimo. 
En las zonas de hospitalización, y tratamiento intensivo, la instalación de 
alumbrado de emergencia proporcionará una iluminacióniluminancia no 
inferior de 5 lux y durante 2 horas como mínimo. Las salas de intervención, 
las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios, 
urgencias dispondrán de un alumbrado de reemplazamiento que 
proporcionará un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 
2 horas como mínimo. 
Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o 
no permanente y Luminaria para funcionamiento permanente o no 
permanente que está alimentada a partir de un sistema de alimentación de 
emergencia central, es decir, no incorporado a en la luminaria. 
Las luminarias que actúan como aparatos de emergencia alimentados por 
fuente central deberán cumplir lo expuesto en las norma UNE- EN 60.598 -
2-22. 
Los distintos aparatos de control, mando y protección generales para las 
instalaciones del alumbrado de emergencia por fuente central entre los que 
figurará un voltímetro de clase 2,5 por lo menos, se dispondrán en un 
cuadro único, situado fuera de la posible intervención del público. 
Las líneas que alimentan directamente los circuitos individuales de los 
alumbrados de emergencia alimentados por fuente central, estarán 
protegidas por interruptores automáticos con una intensidad nominal de 10 
A como máximo. Una misma línea no podrá alimentar más de 12 puntos de 
luz o, si en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de 
luz para alumbrado de emergencia, éstos deberán ser repartidos, al menos, 
entre dos líneas diferentes, aunque su número sea inferior a doce. 
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia 
alimentados por fuente central se dispondrán, cuando se instalen sobre 
paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como mínimo, de otras 
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canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construcción 
estarán separadas de éstas por tabiques incombustibles no metálicos. 
Las instalaciones en los locales de pública concurrencia, cumplirán las 
condiciones de carácter general que a continuación se señalan: 
• El cuadro general de distribución deberá colocarse en el punto más 
próximo posible a la entrada de la acometida o derivación individual y 
se colocará junto o sobre él, los dispositivos de mando y protección 
establecidos en la instrucción ITC-BT-17. Cuando no sea posible la 
instalación del cuadro general en este punto, se instalará en dicho 
punto un dispositivo de mando y protección. 
Del citado cuadro general saldrán las líneas que alimentan 
directamente los aparatos receptores o bien las líneas generales de 
distribución a las que se conectará mediante cajas o a través de 
cuadros secundarios de distribución los distintos circuitos 
alimentadores. Los aparatos receptores que consuman más de 16 
amperios se alimentarán directamente desde el cuadro general o 
desde los secundarios.  
• El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros 
secundarios, se instalarán en locales lugares o recintos a los que no 
tenga acceso el público y que estarán separados de los locales donde 
exista un peligro acusado de incendio o de pánico (cabinas de 
proyección, escenarios, salas de público, escaparates, etc.), por 
medio de elementos a prueba de incendios y puertas no 
propagadoras del fuego. Los contadores podrán instalarse en otro 
lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energía eléctrica, y 
siempre antes del cuadro general.  
• En el cuadro general de distribución o en los secundarios se 
dispondrán dispositivos de mando y protección contra 
sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para cada una 
de las líneas generales de distribución, y las de alimentación directa a 
receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se 
colocará una placa indicadora del circuito al que pertenecen.  
• En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde 
se reúna público, el número de líneas secundarias y su disposición en 
relación con el total de lámparas lámparas a alimentar, deberá ser tal 
que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más 
de la tercera parte del total de lámparas lámparas instaladas en los 
locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas 
líneas. Cada una de estas líneas estarán protegidas en su origen 
contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos 
indirectos.  
• Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-
19 e ITC-BT-20 y estarán constituidas por:  
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• Conductores aislados, de tensión nominal no inferior a 450/750 V, 
colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente 
empotrados en especial en las zonas accesibles al público.  
• Conductores aislados, de tensión nominal no inferior a 450/750 V, 
con cubierta de protección, colocados en huecos de la construcción, 
totalmente construidos en materiales incombustibles de grado de 
resistencia al fuego incendio RF-120, como mínimo.  
• Conductores rígidos, aislados, de tensión nominal no inferior a 0,6/1 
kV, armados, colocados directamente sobre las paredes.  
• Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de 
manera que no se reduzcan las características de la estructura del 
edificio en la seguridad contra incendios. 
• Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y 
en el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de 
locales, tendrán propiedades especiales frente al fuego, siendo no 
propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad 
reducida. Los cables con características equivalentes a la norma UNE 
21.123, partes 4 ó 5, o a la norma UNE 211002 (según la tensión 
asignada del cable) cumplen con esta prescripción. 
• Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y 
en el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de 
locales, serán no propagadores del incendio y con emisión de humos 
y opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a las 
de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 5; o a la norma UNE 211002 
(según la tensión asignada del cable), cumplen con esta prescripción. 
• Los elementos de conducción de cables con características 
equivalentes a los clasificados como "no propagadores de la llama" de 
acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, 
cumplen con esta prescripción. 
• Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad 
no autónomos o a circuitos de servicios con fuentes autónomas 
centralizadas, deben mantener el servicio durante y después del 
incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-
EN 50.200 y tendrán emisión de humos y gases tóxicos muy 
opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a la 
norma UNE 21.123, apartado 3.4.6, cumplen con esta prescripción de 
emisión de humos y opacidad reducida.  
• Las fuentes propias de energía de corriente alterna a 50 Hz no 
podrán dar tensión de retorno a la acometida o acometidas de la red 
de Baja Tensión pública que alimenten al local de pública 
concurrencia.  
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8. CONEXIÓN DE SERVICIO INSTALACIONES 
DE ENLACE 
La Línea General de Alimentación es la parte de la instalación que enlaza 
una caja general de protección, o en su defecto los cuadros de baja tensión 
de la estación transformadora, con las derivaciones individuales que 
alimenta. 
En el solar del edificio en cuestión la Compañía Suministradora instalará un 
Centro de Distribución y un Centro de abonado por lo que se acuerda que el 
suministro será en Media Tensión y la instalación de Baja Tensión partirá de 
los cuadros de baja tensión de la estación transformadora de abonado, por 
tanto este local no dispone de línea general de alimentación ya que es un 
único suministro sino de derivación individual. La acometida será en media 
tensión el cual enlazará con el centro de transformación del abonado. A la 
salida del centro de transformación hay una derivación individual que enlaza 
directamente con el cuadro general de distribución. 
9. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
El objeto del presente apartado es especificar las condiciones técnicas, de 
ejecución y económicas de un centro de transformación de características 
normalizadas cuyo fin es suministrar energía eléctrica en baja tensión. 
El sistema eléctrico primario en media tensión será suministrado por la 
compañía Eléctrica a 10.000 V, 50 Hz en alimentación subterránea. 
La medición de energía se realizará en media tensión. 
La tensión de utilización será de 400/230 V, tres fases, cuatro conductores, 
neutro puesto a tierra, 50 Hz. 
El centro de transformación objeto del presente proyecto será de tipo 
interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente 
metálica según norma UNE-20.099. 
La acometida al mismo será subterránea, alimentando al centro mediante 
una red de Media Tensión, y el suministro de energía se efectuará a una 
tensión de servicio de 10 kV y una frecuencia de 50 Hz,. 
El centro de transformación objeto de este proyecto estará ubicado en el 
interior de un edificio destinado a otros usos. 
Será de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y 
transformadores de potencia, respetándose en todo caso las distancias 
mínimas entre los elementos que se detallan en el vigente reglamento de alta 
tensión. 
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Se detallan a continuación las condiciones mínimas que debe cumplir el local 
para poder albergar el C.T.:  
• Acceso de personas: El C.T. estará dividido en dos zonas: una, 
llamada zona de Compañía y otra, llamada zona de Abonado. La zona 
de Compañía contendrá las celdas de entrada y salida, así como la de 
seccionamiento si la hubiera. 
El acceso a esta zona estará restringido al personal de la Cía 
Eléctrica, y se realizará a través de una puerta peatonal cuya 
cerradura estará normalizada por la Cía Eléctrica. La zona de 
Abonado contendrá el resto de celdas del C.T. y su acceso estará 
restringido al personal de la Cía Eléctrica y al personal de 
mantenimiento especialmente autorizado. La(s) puerta(s) se 
abrirá(n) hacia el exterior y tendrán como mínimo 2.10 m. de altura y 
0.90 m. de anchura. 
• Acceso de materiales: las vías para el acceso de materiales deberá 
permitir el transporte, en camión, de los transformadores y demás 
elementos pesados hasta el local. Las puertas se abrirán hacia el 
exterior y tendrán una luz mínima de 2.30 m. de altura y de 1.40 m. 
de anchura. 
Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las 
celdas de llegada y salida) se preverá un foso de dimensiones 
adecuadas cuyo trazado figura en los planos correspondientes. 
• Acceso a transformadores: una malla de protección impedirá el 
acceso directo de personas a la zona de transformador. Dicha malla 
de protección irá enclavada mecánicamente por cerradura con el 
seccionador de puesta tierra de la celda de protección 
correspondiente, de tal manera que no se pueda acceder al 
transformador sin haber cerrado antes el seccionador de puesta a 
tierra de la celda de protección. 
• Piso: se instalará un mallazo electrosoldado con redondos de 
diámetro no inferior a 4 mm. formando una retícula no superior a 
0.30 x 0.30 m. Este mallazo se conectará al sistema de tierras a fin 
de evitar diferencias de tensión peligrosas en el interior del C.T. Este 
mallazo se cubrirá con una capa de hormigón de 10 cm. de espesor 
como mínimo. 
• Ventilación: se dispondrán rejillas de ventilación a fin de refrigerar el 
transformador por convección natural. La superficie de ventilación por 
transformador está indicada en el capítulo de Cálculos. 
• El C.T. no contendrá otras canalizaciones ajenas al mismo. 
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10. TRANSFORMADOR 
Será una máquina trifásica reductora de tensión, siendo la tensión entre 
fases a la entrada de 20 kV y la tensión a la salida en vacío de 420V entre 
fases y 242V entre fases y neutro(*). 
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y 
refrigeración natural (AN), encapsulado en resina epoxy (aislamiento seco-
clase F).  
El transformador tendrá los bobinados de AT encapsulados y moldeados en 
vacío en una resina epoxi con carga activa compuesta de alúmina 
trihidratada, consiguiendo así un encapsulado ignifugado autoextinguible. 
Los arrollamientos de A.T. se realizarán con bobinado continuo de gradiente 
lineal sin entrecapas, con lo que se conseguirá un nivel de descargas 
parciales inferior o igual a 10 pC. Se exigirá en el protoloco de ensayos que 
figuren los resultados del ensayo de descargas parciales. 
Por motivos de seguridad en el centro se exigirá que los transformadores 
cumplan con los ensayos climáticos definidos en el documento de 
armonización HD 464 S1: 
• ensayos de choque térmico (niveles C2a y C2b), 
• ensayos de condensación y humedad (niveles E2a y E2b), 
• ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1). 
No se admitirán transformadores secos que no cumplan estas 
especificaciones. Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la 
Norma UNE 21538 y a las normas particulares de la compañía 
suministradora, siendo las siguientes: 
•  Potencia nominal:     400 kVA. 
•  Tensión nominal primaria:    20.000 V. 
•  Regulación en el primario:    +2,5%  +5% 
+7,5% +10%. 
•  Tensión nominal secundaria en vacío:  420 V. 
•  Tensión de cortocircuito:   6 %. 
•  Grupo de conexión:     Dyn11. 
•  Nivel de aislamiento: 
•  Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50  125 kV. 
•  Tensión de ensayo a 50 Hz 1 min  50 kV. 
•  Protección térmica por seis sondas PTC. 
Tensiones según: 
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• -UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989) 
• -UNE 21538 (96)(HD 538.1 S1) 
11. CORRECCIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA 
Se colocarán baterías automáticas de condensadores para compensar el 
factor de potencia de la instalación., en las salidas de baja tensión en el 
cuadro general de distribución de baja tensión utilizando una compensación 
global. El objetivo de la colocación de estas baterías es beneficiarnos de las 
siguientes ventajas: 
• Suprimir las penalizaciones por un consumo excesivo de energía 
reactiva. 
• Ajustar la potencia aparente a la necesidad real de la instalación. 
• Descargar el centro de transformación (potencia disponible en kW). 
Utilizaremos una compensación variable ya que nos encontrarnos ante una 
instalación donde la demanda de reactiva no es fija, suministrando la 
potencia según las necesidades de la instalación. 
Las baterías de condensadores se dimensionarán para obtener un factor de 
potencia de 95 con la finalidad de evitar el pago en concepto de energía 
reactiva y obtener, si cabe, una bonificación sobre los términos de energía y 
potencia por este concepto. 
Las baterías de condensadores estarán constituidas por unidades completas 
con contactores de mando y condensadores, probadas en fábrica y listas 
para ser conectadas a la red. La unidad base estará compuesta por un 
regulador (vármetro) que mantiene el factor de potencia a un valor 
determinado, conectando o desconectando condensadores unitarios 
llamados escalones. Esta unidad base ya constituye, por ella misma, una 
batería automática de pequeña potencia. 
Utilizaremos una compensación fija instalando un condensador de potencia 
en el cuadro general de distribución. 
Será una batería automática para la corrección del factor de potencia de 
150 KVAr 440 V en 4 escalones, 2 de 25KVAr y 2 de 50KVAr conectada en 
triángulo. 
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12. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 
ININTERRUMPIDA 
Un sistema de alimentación ininterrumpida es una combinación de 
elementos electrónicos que permite convertir la corriente alterna en 
corriente continua mediante un rectificador con corrector de factor de 
potencia para después mediante un ondulador volverla a transformar en  
corriente alterna. Esto nos permite dos grandes ventajas: 
• Filtrar de armónicos la instalación aguas abajo del SAI. 
• Posibilidad de añadir baterías, ya que las baterías químicas són en 
corriente contínua. 
Estas dos ventajas són muy útiles para equipos sensibles, como pueden ser 
los equipos electrónicos ya que asegura la continuidad de la alimentación 
eléctrica, evitando pérdida de información en servidores u ordenadores, y 
los protegen de posibles cortes y perturbaciones que puedan generarse en 
la red de alimentación. 
Como se especifica en el apartado de detalle de potencia prevista, la 
potencia prevista de equipos protegidos con este sistema de alimentación 
ininterrumpida es de 26430 kW, por tanto este proyecto contempla un SAI 
para una potencia de 30 kVA, con tecnología online (permite controlar el 
SAI mediante un ordenador remoto, para su configuración y su 
mantenimiento) de doble conversión y tecnología sin transformador. Estará 
compuesto por un rectificador correctod del factor de potencia, unas 
baterías con automía que garantice 10 minutos a 30kVA, un cargador de las 
baterías, un ondulador, bypass estático e interface de comunicación. 
Este SAI con bateria asegura la continuidad de la alimentación electrica de 
los equipos sensibles, la estanqueidad de la tensión y de la 
frecuencia,.cualesquiera que sean los cortes y perturbaciones que se 
puedan producirse en la red eléctrica. 
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13. GRUPO ELECTRÓGENO 
Un grupo electrógeno es un alternador alimentado con gasoil, que 
transforma la energía generada por la combustión del mismo en energía 
eléctrica. El motivo de este es garantizar un suministro eléctrico alternativo 
en caso de fallo de suministro por parte de la compañía eléctrica, situación 
de emergencia  o algún tipo de avería en el transformador. Este grupo 
estará desconectado siempre hasta que en caso de fallo en el circuito se 
active el bypass, haciendo que el contactor automático motorizado se 
active, existirá la opción de activar manualmente el grupo electrógeno para 
mantenimiento de la instalación. Al ser un grupo diesel, se ha destinado un 
circuito eléctrico en el cuadro general de distribución normal, el cual 
alimenta al cárter del alternador, permitiendo el arrancado casi instantáneo 
sin generar problemas en el mismo. 
Como se especifica en el apartado de detalle de potencia prevista, la 
potencia prevista de la instalación que irá  conectada bajo este suministro 
de socorro es la mínima imprescindible que asciende a 80 kW. Se ha 
considerado imprescindible alimentar bajo grupo electrógeno el alumbrado 
permanente destinado a vigilancia, las líneas de alumbrado consideradas 
como zonas de paso o vias de evacuación en situaciones de emergencia, el 
alumbrado en las escaleras y emergencia, las instalaciones de seguridad 
previstas como pueden ser la detección de incendios, el circuito de 
seguridad y circuito cerrado de televisión. También irá alimentado bajo este 
suministro de seguridad el SAI, por lo tanto, incluirá la instalación a la cual 
va alimentada el mismo.  
El grupo electrógeno de la instalación irá instalado en la cubierta, ya que es 
imprescindible la ventilación del mismo por motivación de generación de 
gases tóxicos generados por la combustión del combustible diesel como el 
CO2. 
El grupo electrógeno elegido es por tanto de 110 kVA, 88 KW de potencia 
máxima en servicio de emergencia por fallo de red según ISO 8528-1. La 
potencia activa (kW) está sujeta a una tolerancia del 5 % de acuerdo con 
las especificaciones del fabricante.  
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14. DIVISIÓN DE LA INSTALACIÓN 
En la planta baja se instalará el Cuadro General de Baja Tensión, este 
cuadro estará dividido en dos subcuadros distintos, uno denominado 
subcuadro de suministro normal y el otro subcuadro de suministro de 
seguridad o socorro. De estos cuadros eléctricos partirán líneas a diferentes 
subcuadros. Cada planta tiene un mínimo de 2 subcuadros, uno considerado 
suministro normal y el otro de seguridad. En planta cubierta hay un 
subcuadro para las máquinas de aire acondicionado. En planta segunda hay 
también un cuadro que controla la maniobra de bypass del SAI y que 
alimenta al RACK, y a la instalación bajo SAI en cada planta. 
Queda todo reflejado en los planos y esquemas unifilares que acompañan a 
la presente memoria técnica. 
Todas las líneas que parten del cuadro General y de los diferentes 
subcuadros estarán debidamente protegidas contra contactos directos e 
indirectos y sobrecargas mediante interruptores magnetotérmicos y 
diferenciales del calibre adecuado tal y como se describe en los esquemas 
unifilares que acompañan a la presente memoria técnica. 
15. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 
Estará  formado  por un armario metálico, construido en chapa plegada y 
pintada al horno, previo desengrase e imprimacion, con placa de montaje 
para fijación de carriles DIN, canaletas de cables y reglero de bornas. 
Este cuadro general está separado en dos subcuadros eléctricos 
denominados planta baja alimentación normal, planta baja alimentación 
seguridad. Partiendo del transformador, pasando por la conmutación esta el 
subcuadro de alimentación normal, este cuadro, al fallar el suministro no 
sería alimentado por el grupo electrógeno. De este cuadro deriva una linea 
eléctrica hacia cada subcuadro de planta, parte una línea al subcuadro de 
cubierta, otra línea al subcuadro de climatización, una usada para alimentar 
el cárter del grupo electrógeno y también una línea eléctrica para la 
alimentación de fases del grupo electrógeno, de esta forma, al fallar esta 
línea, se pondría automáticamente en funcionamiento el grupo. A la entrada 
de este subcuadro, antes de la maniobra de conmutación, va conectada la 
batería de condensadores para compensar el factor de potencia. 
El subcuadro de alimentación de seguridad, va alimentado directamente del 
transformador, pero en caso de fallo de suministro actúa la maniobra de 
conmutación, y pasaría a funcionar bajo suministro del grupo electrógeno. 
De este subcuadro parte una línea a cada planta, a cada ascensor, al grupo 
de incendios y al CPD. 
De él partirán las líneas de alimentación de los distintos subcuadros con las 
protecciones magnetotérmicas y diferenciales necesarias tal y como se 
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grafía en los esquemas unifilares que acompañan a la presente memoria 
técnica 
16. LINEAS A CUADROS SECUNDARIOS 
Son las líneas de enlace entre el cuadro principal (CBT) y los cuadros 
secundarios de zona y planta. En este proyecto todas estas líneas son 
trifásicas, con el neutro y el tierra de la misma sección que las fases. 
Los conductores empleados para estas líneas serán de cobre con 
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta no propagadora del incendio 
y sin emisión de humos ni gases tóxicos y Corrosivos, y corresponderán a la 
designación RDt o RZ1 0,6/1 kV. Se canalizarán sobre bandejas perforadas 
de acero galvanizadas en caliente con tapa registrable. 
Las líneas para la alimentación a cuadros de gran potencia estarán 
constituidas por canalizaciones eléctricas de barras de las características 
señaladas para las líneas principales.  
Para el cálculo de la sección de estas líneas deberá considerarse una caída 
de tensión máxima del 1 %. 
17. CUADROS SECUNDARIOS 
En cada zona se situará un cuadro de mando y protección para los circuitos 
eléctricos de su influencia. Las características constructivas de estos 
cuadros serán las señaladas en las Especificaciones Técnicas (Cuadros 
eléctricos de distribución). 
Se dimensionarán los cuadros en espacio y elementos básicos para ampliar 
su capacidad en un 30% de la inicialmente prevista. El grado de protección 
será IP.55. 
Los cuadros y sus componentes serán proyectados, construidos y 
conexionados de siguientes normas y recomendaciones: 
UNE-EN 60439.1 CEI 439.1 
   
17.1. Elementos de maniobra y protección 
 
El interruptor general será del tipo manual en carga, en caja moldeada 
aislante, de corte plenamente aparente, con indicación de "sin tensión" solo 
cuando todos los contactos estén efectivamente abiertos y separados por 
una distancia conveniente. 
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Todas las salidas estarán constituidas por interruptores automáticos 
magnetotérmicos modulares para mando y protección de circuitos contra 
sobrecargas y cortocircuitos, de las características siguientes: 
• Calibres: 5 a 80 A regulados a 20 OC 
• Tensión nominal: 230/400V ca 
• Frecuencia: 50 Hz 
• Poder de corte: 6 kA 
Todas las salidas estarán protegidas contra defectos de aislamiento 
mediante interruptores diferenciales de las siguientes características:  
• Calibres: Mínimo 25 A 
• Tensión nominal: 230 V (unipolares) o 400 V   (tetrapolares) 
• Sensibilidad: 30 mA (alumbrado) 
• 300 mA (máquinas y tomas de corriente) 
• Poder de corte: 6 kA 
Todas las salidas cuya actuación esté prevista se realice de forma local y/o 
a distancia mediante control manual o a través de un sistema de gestión, 
estarán dotadas de contactores que permitan el telemando de estos 
circuitos bajo carga y aseguren un número elevado de aperturas y cierres. 
18. PROTECCION CONTRA CONTACTOS 
DIRECTOS E INDIRECTOS 
Este apartada describe las medidas destinadas a asegurar la protección de 
las personas y animales domésticos contra los choque eléctricos. 
En la protección contra los choques eléctricos se aplicarán las medidas 
apropiadas: 
• para la protección contra los contactos directos y contra los contactos 
indirectos.  
• para la protección contra contactos directos.  
• para la protección contra contactos indirectos.  
La protección contra los choques eléctricos para contactos directos e 
indirectos a la vez se realiza mediante la utilización de muy baja tensión de 
seguridad MBTS, que debe cumplir las siguientes condiciones: 
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• Tensión nominal en el campo I de acuerdo a la norma UNE 20.481 y 
la ITC-BT-36.  
• Fuente de alimentación de seguridad para MBTS de acuerdo con lo 
indicado en la norma UNE 20.460 -4-41.  
• Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumplirán lo que se indica 
en la Norma UNE 20.460-4-41 y en la ITC-BT-36.  
Esta protección consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las 
partes activas de los materiales eléctricos. 
Salvo indicación contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos 
en la Norma UNE 20.460 -4-41, que son habitualmente: 
• Protección por aislamiento de las partes activas.  
• Protección por medio de barreras o envolventes.  
• Protección por medio de obstáculos.  
• Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento.  
• Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial 
residual.  
Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no 
pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que 
constituyan un aislamiento suficiente en el marco de la protección contra los 
contactos directos. 
Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o 
detrás de barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP 
XXB, según UNE 20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la 
reparación de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se 
adoptarán precauciones apropiadas para impedir que las personas o 
animales domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las 
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser 
tocadas voluntariamente. 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que 
son fácilmente accesibles, deben responder como mínimo al grado de 
protección IP4X o IP XXD. 
Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una 
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de protección 
exigidos, con una separación suficiente de las partes activas en las 
condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias 
externas. 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar 
partes de éstas, esto no debe ser posible más que: 
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• bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;  
• o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas 
por estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida 
la tensión hasta después de volver a colocar las barreras o las 
envolventes;  
• o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como 
mínimo el grado de protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser 
quitada más que con la ayuda de una llave o de una herramienta y 
que impida todo contacto con las partes activas. 
Esta medida no garantiza una protección completa y su aplicación se limita, 
en la práctica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal 
autorizado. 
Los obstáculos están destinados a impedir los contactos fortuitos con las 
partes activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa 
deliberada de salvar el obstáculo. 
Los obstáculos deben impedir: 
• bien, un acercamiento físico no intencionado a las partes activas;  
• bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso 
de intervenciones en equipos bajo tensión durante el servicio.  
Los obstáculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o 
de una llave; no obstante, deben estar fijados de manera que se impida 
todo desmontaje involuntario. 
Esta medida no garantiza una protección completa y su aplicación se limita, 
en la práctica a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal 
autorizado. 
La puesta fuera de alcance por alejamiento está destinada solamente a 
impedir los contactos fortuitos con las partes activas. 
Las partes accesibles simultáneamente, que se encuentran a tensiones 
diferentes no deben encontrarse dentro del volumen de accesibilidad 
Cuando el espacio en el que permanecen y circulan normalmente personas 
está limitado por un obstáculo (por ejemplo, listón de protección, 
barandillas, panel enrejado) que presenta un grado de protección inferior al 
IP2X o IP XXB, según UNE 20 324, el volumen de accesibilidad comienza a 
partir de este obstáculo. 
En los emplazamientos en que se manipulen corrientemente objetos 
conductores de gran longitud o voluminosos, las distancias prescritas 
anteriormente deben aumentarse teniendo en cuenta las dimensiones de 
estos objetos. 
El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de 
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 
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mA, se reconoce como medida de protección complementaria en caso de 
fallo de otra medida de protección contra los contactos directos o en caso 
de imprudencia de los usuarios. 
Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales 
(como por ejemplo en salas de radiología intervencionista), los dispositivos 
de corriente diferencial-residual utilizados serán de clase A que aseguran la 
desconexión para corrientes alternas senoidales así como para corrientes 
continuas pulsantes. 
La utilización de tales dispositivos no constituye por sí mismo una medida 
de protección completa y requiere el empleo de una de las medidas de 
protección enunciadas anteriormente. 
El corte automático de la alimentación después de la aparición de un fallo 
está destinado a impedir que una tensión de contacto de valor suficiente, se 
mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo. 
Debe existir una adecuada coordinación entre el esquema de conexiones a 
tierra de la instalación utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las 
características de los dispositivos de protección. 
El corte automático de la alimentación está prescrito cuando puede 
producirse un efecto peligroso en las personas o animales domésticos en 
caso de defecto, debido al valor y duración de la tensión de contacto. Se 
utilizará como referencia lo indicado en la norma UNE 20.572 -1. 
La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente 
alterna, en condiciones normales. En ciertas condiciones pueden 
especificarse valores menos elevados, como por ejemplo, 24 V para las 
instalaciones de alumbrado público contempladas en la ITC-BT-09, apartado 
10. 
Se describen a continuación aquellos aspectos más significativos que deben 
reunir los sistemas de protección en función de los distintos esquemas de 
conexión de la instalación, según la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20.460 -
4-41 define cada caso. 
Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo 
dispositivo de protección, deben ser interconectadas y unidas por un 
conductor de protección a una misma toma de tierra. Si varios dispositivos 
de protección van montados en serie, esta prescripción se aplica por 
separado a las masas protegidas por cada dispositivo. 
El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un 
conductor de fase de cada generador o transformador, debe ponerse a 
tierra. 
Se cumplirá la siguiente condición: 
RA x Id ≤ U                                           (1) 
donde: 
• RA es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los 
conductores de protección de masas. 
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• Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del 
dispositivo de protección. Cuando el dispositivo de protección es un 
dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-
residual asignada. 
• U es la tensión de contacto límite convencional (50, 24V u otras, 
según los casos). 
En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de protección siguientes: 
• Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual.  
• Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como fusibles, 
interruptores automáticos. Estos dispositivos solamente son 
aplicables cuando la resistencia Ra tiene un valor muy bajo.  
Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de protección contra 
las sobreintensidades, debe ser: 
• bien un dispositivo que posea una característica de funcionamiento de 
tiempo inverso e Id debe ser la corriente que asegure el 
funcionamiento automático en 5 s como máximo;  
• o bien un dispositivo que posea una característica de funcionamiento 
instantánea e Id debe ser la corriente que asegura el funcionamiento 
instantáneo.  
La utilización de dispositivos de protección de tensión de defecto no está 
excluida para aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los 
dispositivos de protección antes señalados. 
Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente 
diferencial-residual temporizada (por ejemplo del tipo "S") en serie con 
dispositivos de protección diferencial-residual de tipo general, con un 
tiempo de funcionamiento como máximo igual a 1 s. 
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FIGURA 1. Esquema TT 
19. INSTALACION INTERIOR 
La instalación interior de planta se realizará con: 
• Cables: 
a. Potencia: Se realizará con conductores de cobre con 
aislamiento de polietileno reticulado para 1.000V en servicio 
con designación UNE 'mt 6 RD1 0,6/1 kv. 
b. Control y mando: Se realizará con conductores de cobre con 
aislamiento de PVC para 500 V designación HO5VV-F. 
• Tubos: 
a. Ejecución superficie: Serán de acero galvanizado blindado 
roscado / enchíable. 
b. Ejecución empotrada: Serán de PVC doble capa grado de 
protección 7. 
• Bandejas: 
a. Serán de acero galvanizadas en caliente con tapa registrable. 
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• Cajas: 
a. Superficie: Serán metálicas plastificadas, de grado de 
protección IP.55. 
b. Empotrada: Serán de baquelita, con gran resistencia dieléctrica 
dotada de racods. Como norma general todas las cajas 
deberán estar marcadas con los números de circuitos de 
distribución. 
Para la colocación de los conductores se seguirá lo señalado en la 
Instrucción MIBT.0l8. 
Los diámetros interiores nominales mínimos para los tubos protectores en 
función del número, fase y sección de los conductores que han de alojar, 
según el sistema de instalación y clase de tubo, serán los fijados en la 
MI.BT.019. 
Las cajas de derivaciones estarán dotadas de elementos de ajuste para la 
entrada de tubos. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan 
alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su 
profundidad equivaldrá, cuando menos, al diámetro del tubo mayor más un 
50 % del mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm 
para el diámetro o lado inferior. Cuando se quiera hacer estancas las 
entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse 
prensaestopas adecuados.  
En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o 
derivaciones por simple, retorcimiento entre sí de los conductores, sino que 
deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados 
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión, puede 
permitirse asimismo, la utilización de bridas de conexión. 
Las tincas sobre bandejas que discurran por el interior de suelos técnicos o 
de atarjeas registrables estarán constituidas por conductores de cobre con 
aislamiento de polietileno reticulado para 1.000 V de servicio, designación 
RV 0,6/1 kV. 
La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la 
caída de tensión entre el origen de la instalación interior y cualquier punto 
de utilización sea, salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor 
del 3 % de la tensión nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y 
para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3 % para alumbrado y 
del 5 % para los demás usos. Esta caída de tensión se calculará 
considerando alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de 
funcionar simultáneamente. El valor de la caída de tensión podrá 
compensarse entre la de la instalación interior y la de las derivaciones 
individuales, de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma de 
los valores límites especificados para ambas, según el tipo de esquema 
utilizado. 
Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta 
tensión mediante un transformador de distribución propio, se considerará 
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que la instalación interior de baja tensión tiene su origen en la salida del 
transformador. En este caso las caídas de tensión máximas admisibles 
serán del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demás usos. 
El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se 
determinará en cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones 
incluidas en las instrucciones del presente reglamento y en su defecto con 
las indicaciones facilitadas por el usuario considerando una utilización 
racional de los aparatos. 
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas 
debidas cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificación por 
cálculo, la sección del conductor neutro será como mínimo igual a la de las 
fases. 
20. ALUMBRADOS GENERALES 
Niveles medios de iluminación 
 
Los niveles medios de iluminación previstos para las distintas áreas del 
edificio son los siguientes: 
•   Alumbrado general oficinas: 450 – 500 lux 
•   Vestíbulo y zonas de paso: 100-250 lux 
•   Salas de instalaciones: 300-400 lux 
•   Salas de ordenadores: 400 –500 lux 
•   Archivos: 250 – 300 lux. 
•   Vías de circulación de aparcamientos: 50 lux. 
•   Plazas de aparcamiento : 50 lux 
21. SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
El presente proyecto desarrolla la iluminación del edificio en todas sus 
zonas. Como soluciones generales, se han adoptado los equipos que se 
definen a continuación: 
Archivos, almacenes y ciertos locales técnicos como el Centro de 
Transformación, el del Cuadro General de Baja Tensión y los cuartos de 
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máquinas de los ascensores: Luminarias  de tipo estanco, equipadas con 
tubos fluorescentes TL-D y difusores en policarbonato. 
Área de garajes,  vías de circulación y rampas interiores de acceso: 
Luminarias similares a las anteriores en cuanto a estanquidad y lámparas, 
equipadas con tubos de mayor potencia, difusores acrílicos. 
Rampas exteriores de entrada a garajes y acceso al C.D.T.: Se han 
dispuesto luminarias empotradas dispuestas, equipadas con lámparas 
fluorescentes compactas. Figura en el presente proyecto un estudio de los 
valores  luminotécnicos obtenidos. Estas mismas luminarias se han 
dispuesto como elementos de alumbrado exterior en el acceso al centro. 
Áreas de puestos de trabajo abiertas: El alumbrado de estas superficies se 
ha resuelto con luminarias empotrables en el falso techo, de altura 
reducida, con lámparas fluorescentes compactas y ópticas de alto control 
del deslumbramiento. 
Cuentan, como alumbrado de refuerzo perimetral, con downlights 
empotrados fijos, lámparas compactas ahorradoras de energía. Estos 
aparatos se han dispuesto también como elementos para iluminación de las 
zonas  de circulación correspondientes a las áreas descritas. 
Despachos, salas de reuniones y similares: La solución adoptada pasa por el 
uso de los mismos componentes que aquellos dispuestos para las áreas de 
trabajo abiertas, contando los downlights con rejillas difusoras decorativas 
más adecuadas a estos locales. 
Hall de acceso y área de atención al público: Las especiales características 
en altura de estas zonas han requerido el empleo de luminarias suspendidas 
regulables en altura, consiguiéndose, como puede observarse en el estudio 
luminotécnico adjunto un alumbrado de alta uniformidad, apto para los 
requerimientos visuales de trabajo y espera. 
Núcleos de comunicaciones: Para estas áreas se ha optado por situar 
downlights empotrados fijos, diferenciando la zona de desembarco de 
ascensores, que se refuerza, del resto de vías. Las lámparas halógenas y 
fluorescentes compactas de potencia necesaria para asegurar los niveles de 
iluminación requeridos. Las mesetas de las escaleras se iluminan mediante 
apliques de pared con dos lámparas fluorescentes compactas. Los huecos 
de ascensores cuentan con apliques estancos con lámparas incandescentes. 
Las escaleras disponen de apliques de pared que cumplen las condiciones 
decorativas y de nivel lumínico necesario. 
Núcleos de aseos: La iluminación se resuelve con el uso de downlights 
empotrados fijos con lámpara halógena para los recintos cerrados y como 
alumbrado de refuerzo sobre encimeras de lavabos. La iluminación de las 
áreas comunes cuenta con downlights empotrados fijos, lámparas ahorro de 
energía y difusores opales.  
Las lámparas que equipan los elementos escogidos tienen color de la luz 
840 en aquellos a los que sea aplicable esta elección. 
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22. ALUMBRADOS ESPECIALES 
Siguiendo las prescripciones señaladas, se dispondrá un sistema de 
alumbrado de emergencia y vigilancia para prever una eventual falta del 
alumbrado normal por avería o deficiencias en el suministro de red. 
El alumbrado de emergencia deberá permitir, en caso de fallo del 
alumbrado general, la evacuación segura y fácil de las personas hacia el 
exterior del edificio y deberá funcionar durante una hora como mínimo 
proporcionando en el eje de los puntos principales una iluminación 
adecuada. 
El alumbrado de emergencia deberá señalar de manera permanente la 
situación de las puertas, pasillos, escaleras y salidas del edificio y deberá 
proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminación mínima de 
un lux. 
El alumbrado de emergencia estará constituido por aparatos autónomos 
cuya puesta en funcionamiento se realizará automáticamente al producirse 
un fallo de tensión en la red de suministro o cuando ésta baje del 70 % de 
su valor nominal. 
El alumbrado de vigilancia son unas luminarias que permanecerán en 
funcionamiento siempre que haya suministro, tanto del transformador como 
del grupo. El objetivo de este sistema es asegurar que en caso de fallo 
eléctrico, se mantengan iluminadas las vías de evacuación y mantener un 
mínimo de iluminación para la vigilancia del recinto. 
23. INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 
El alumbrado en este proyecto esta repartido entre los dos suministros, el 
suministro normal, que es el que viene directamente del transformador, y 
suministro de socorro, que es aquel que viene del grupo electrógeno. Las 
zonas comunes, o consideradas como zonas donde puede haber público, se 
han alimentado bajo grupo electrógeno, para garantizar el no pánico en 
caso de fallo eléctrico. 
En el alumbrado, ha parte de la potencia, se ha tenido en cuenta otro factor 
a la hora de dividir los circuitos. Los circuitos de alumbrado de la planta 
baja, planta primera y planta segunda, están divididos también por un 
sistema de gestión de la iluminación.  
Este sistema de gestión de la iluminación, separa eléctricamente las 
luminarias más próximas a las ventanas, de el resto de luminarias del 
recinto. También están incluidas en esta separación eléctrica las luminarias 
suspendidas que están colocadas debajo de la claraboya. El objetivo de esta 
gestión es el ahorro de energía mediante un sistema que mantiene 
desconectadas las susodichas luminarias cuando tiene un mínimo de luz 
considerado suficiente. 
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Otro factor de separación de circuitos no mencionado en este apartado pero 
sí mencionado en el apartado de local de pública concurrencia es la 
separación de circuitos de iluminación dependiendo si son áreas comunes, 
zona de paso de personas, como pueden ser pasillos, escaleras o zona de 
espera de los ascensores, o si sin embargo son zonas de uso privado, como 
pueden ser lavabos, despachos, archivos o zonas donde el público no tenga 
acceso en general.  
Teniendo en cuenta estas consideraciones, el criterio que se elegido para la 
separación del alumbrado entre los dos suministros es el siguiente: dentro 
del suministro de grupo electrógeno se ha colocado todos esos circuitos que 
pueden considerarse de alumbrado de zonas comunes y de paso de 
personas, como pueden ser pasillos, escaleras o zona de espera de los 
ascensores.  
El resto de circuitos, los que alimentan a las luminarias que están dentro del 
sistema de gestión de iluminación, o se han considerado de uso privado, 
como los lavabos, despachos, archivos o zonas donde el público no tenga 
acceso en general, se han conectado bajo el llamado suministro normal, que 
es aquel que viene directamente del transformador. 
Para la instalación de alumbrado, de los dos tipos de suministros explicados 
Anteriormente se ha optado por la utilización de tres cables de cobre tipo 
HZ 750F de 1,5 mm2 se sección. Esto quiere decir que no se ha utilizado 
cableado tipo manguera como puede ser el cable RZ1-K, sino 3 cables 
sueltos, uno para la fase, otro para el neutro y otro para la toma de tierra. 
Para las canalizaciones en planta baja, primera y segunda, se ha optado por 
bandeja tipo REJIBAND de sesenta milímetros de profundidad y de 100 
milímetros de ancho. Estas canalizaciones van por falso techo haciendo un 
semicírculo por la zona de la claraboya. Desde estas bandejas, mediante 
cajas de derivación se enlazan tubos de PVC Aiscan, o también conocido 
como forroplás,  hacia cada luminaria o sector de luminarias según 
distáncia.  
En los sótanos, el sistema de canalización es distinto al mencionado para 
planta baja, primera y segunda. En este caso, como los circuitos trascurren 
por un recorrido visto, se ha elegido tubo de tipo extradur G9, o también 
conocido como fergondur, este G9 es referente al grado de protección que 
tiene el tubo. 
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24. INSTALACIÓN DE FUERZA 
MAGNETOMOTRIZ 
Este apartado trata de explicar y mostrar las consideraciones tomadas para 
la electrificación de un edificio de pública concurrencia destinado a oficinas. 
Las necesidades de unas oficinas son muy diversas.    
La fuerza magnetomotriz en este proyecto esta repartida entre los dos 
suministros, el suministro normal, que es el que viene directamente del 
transformador, y suministro de socorro, que es aquel que viene del grupo 
electrógeno.  
Las necesidades que se han conectado en el suministro de socorro son 
aquellas destinadas a mantener la seguridad del edificio, como pueden ser, 
la central de seguridad, la central de detección de incendios, la central del 
circuito cerrado de televisión , la central de control de accesos. También se 
han mantenido bajo este suministro todos aquellos circuitos que provienen 
del SAI o sistema de alimentación ininterrumpido, los tres ascensores, para 
garantizar que ante un fallo eléctrico no quede nadie encerrado en ellos, y 
el grupo de incendios, para en caso de incendios la bomba del grupo de 
presión pueda ser operativa. 
El resto de necesidades de la instalación de fuerza magnetomotriz estarán 
conectadas directamente al suministro del transformador, y en caso de fallo 
eléctrico no serán operativas. Estas necesidades en una oficina son 
ordenadores, fotocopiadoras, aire acondicionado, extracciones tanto la de 
los baños como la de los garajes, la de los secamanos de los aseos, la 
alimentación del termo y la alimentación de usos varios. Estas necesidades 
se consideran de menor prioridad a la hora de un posible fallo eléctrico. 
Para los puestos de trabajo se considerará una potencia de 350 W para dos 
tomas de suministro normal y 350 W para 2 tomas en suministro bajo 
Sistema de alimentación ininterrumpido. Esto se traduce a que cada puesto 
de trabajo tendrá doble circuito de alimentación, uno de suministro normal 
y otro de suministro protegido por SAI y protegido también por el grupo 
electrógeno, así se garantiza el tiempo necesario para en caso de fallo 
eléctrico se pueda terminar el trabajo sin la pérdida de información 
Los circuitos destinados a la alimentación de los puestos de trabajo y todos 
aquellos circuitos que por lo general su potencia no sea superior a 3000 W o 
que su caída de tensión no indique lo contrario serán con manguera RZ1-K 
de 3x2,5mm2 de sección, el conductor será de cobre. 
Las canalizaciones de los circuitos de fuerza magnetomotriz son muy 
diversas. La alimentación a los puestos de trabajo accederá mediante 
bandeja tipo REJIBAND de sesenta milímetros de profundidad y de cien 
milímetros de ancho bajo suelo técnico a cada puesto de trabajo. Esta 
bandeja irá separada un mínimo de diez centímetros de la bandeja de 
cableado informático evitando en la medida que sea posible el cruce de las 
mismas, para evitar interferencias en forma de campos electromagnéticos 
en la señal del cableado estructurado. 
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Las instalaciones no vistas que transcurrirán en la planta baja, primera y 
segunda para la alimentación de usos varios, la alimentación de el termo, 
los secamanos y ascensores, irán canalizadas mediante tubo tipo Aiscan, o 
también denominado forroplás, del diámetro requerido según la necesidad 
de la instalación en cada sector. 
Las canalizaciones vistas serán mediante tubo extradur G9, o también 
denominado fergondur,  este G9 es referente al grado de protección que 
tiene el tubo. Este tipo de canalizaciones serán utilizadas en el sótano 1 y 
en el sótano 2. Bajo ningún concepto se permitirá la utilización de tubo tipo 
Aiscan para recorridos vistos. 
En las canalizaciones que transcurran por el exterior del edificio como 
pueden ser las de las máquinas exteriores del aire acondicionado irán bajo 
tubo de acero resistente a la corrosión. 
25. ALIMENTACIONES USOS VARIOS 
De acuerdo con la disposición del mobiliario y las necesidades previstas se 
dispondrán alimentaciones y tomas de corriente para las diversas 
utilizaciones. 
En las zonas con suelo técnico, se dispondrán conjuntos porta mecanismos 
adaptados al pavimento. 
En las zonas con canal empotrado bajo pavimento, se dispondrán conjuntos 
porta mecanismos en el interior de cajas metálicas especificas para alojar 
dichos conjuntos. 
En las hojas de cálculo y tablas de justificación de potencias se hace 
relación de las previsiones de potencias eléctricas por zonas de utilización y 
tipo de suministro, así como el resumen de las mismas y el dimensionado 
de los distintos equipos. 
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26. PUESTA A TIERRA 
La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la 
tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado 
las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o 
disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos 
utilizados. 
La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni 
protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte 
conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un 
electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. 
Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no 
aparezcan difrencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, 
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de 
origen atmosférico. 
La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra 
deben ser tales que: 
• El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las 
normas de protección y de funcionamiento de la instalación y se 
mantenga de esta manera a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta 
los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos 
particulares de las Instrucciones técnicas aplicables a cada 
instalación. 
• Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan 
circular sin peligro, particularmente desde el punto de vista de 
solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas. 
• La solidez o la protección mecánica quede asegurada con 
independencia de las condiciones estimadas de influencias externas. 
• Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran 
afecta a otras partes metálicas. 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
• Barras, tubos; 
• Pletinas, conductores desnudos; 
• Placas; 
• Anillos o mallas metálicas constituidos por elementos anteriores o sus 
combinaciones; 
• Armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras 
pretensadas; 
• Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción 
y resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 
El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser 
tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u 
otros efectos climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por 
encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a 0,5 metros. 
Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser 
tales que no se vea afectada la resistencia mecánica y eléctrica por efecto 
de la corrosión de forma que comprometa las características del diseó de la 
instalación. 
Las canalizaciones metálicas de otros servicios (agua, líquidos o gases 
inflamables, calefacción central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas 
de tierra por razones de seguridad. 
Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean 
susceptibles de deterioro debiendo a una corrosión excesiva, pueden ser 
utilizadas como toma de tierra, previa autorización del propietario, tomando 
las precauciones debidas para que el usuario de la instalación eléctrica sea 
advertido de los cambios del cable que podría afectar a sus características 
de puesta a tierra. 
Cuando se utilicen dispositivos de protección contra sobreintensidades para 
la protección contra el choque eléctrico, será preceptiva la incorporación del 
conductor de protección contra el choque eléctrico, será preceptiva la 
incorporación del conductor de protección en la misma canalización que los 
conductores activos o en su proximidad inmediata.  
La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente 
independiente de todos los elementos metálicos puestos a tierra, tales como 
elementos de construcciones metálicas, conducciones metálicas, cubiertas 
metálicas de cables. Esta condición se considera como cumplida si la toma 
de tierra auxiliar se instala a una distancia suficiente de todo elemento 
metálico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona de influencia de la 
puesta a tierra principal. 
La unión a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo 
contacto con el conductor de protección o cualquier elemento que pueda 
estar conectados a él. 
El conductor de protección no debe estar unido más que a las masas de 
aquellos equipos eléctricos cuya alimentación pueda ser interrumpida 
cuando el dispositivo de protección funcione en las condiciones de defecto. 
Se verificará que las masas puestas a tierra en una instalación de 
utilización, así como los conductores de protección asociados a estas masas 
o a los relés de protección de masas, no están unidas a la toma de tierra de 
las masas de un centro de transformación, para evitar que durante la 
evacuación de un defecto a tierra en el centro de transformación, las masas 
de la instalación de utilización puedan quedar a sometidas a tensiones de 
contacto peligrosas. Se considerará que las tomas de tierra son 
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eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las 
condiciones siguientes: 
• No exista canalización metálica conductora (cubierta metálica de 
cable no aislada especialmente, canalización de agua, gas, etc.) que 
una la zona de tierras del centro de transformación con la zona en  
donde se encuentran los aparatos de utilización 
• La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformación y 
las tomas de tierra u otros elementos conductores enterrados en los 
locales de utilización es al menos igual a 15 metros para terrenos 
cuya resistividad no sea elevada. Cuando el terreno sea muy mal 
conductor , la distanci ase calculará, aplicando la fórmula. 
Sólo se podrá unir la puesta a tierra de la instalación de utilización (edificio) 
y la puesta a tierra de protección (masas) del centro de transformación, si 
el valor de la resistencia de puesta a tierra única es lo suficientemente baja 
para que se cumpla que en el caso de evacuar el máximo valor previsto de 
la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de transformación, el valor 
de la tensión de defecto (Vd) sea menor que la tensión de contacto máxima 
aplicada, definida en el punto 1.1 de la MIERAT 13 del Reglamento sobre 
Condiciones Técnicas y Garantía de Seguridad en Centrales eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación. 
La puesta a tierra de los elementos que constituyen la instalación eléctrica 
partirá del cuadro general que, a su vez, estará unido a la red principal de 
puesta a tierra de que deberá dotarse el edificio. 
De acuerdo con la normativa, los conductores de protección serán 
independientes por circuito y tendrán el dimensionado siguiente: 
Para las secciones de fase iguales o menor de 16 mm2 el conductor de 
protección será de la misma sección que los conductores activos. 
Para las secciones comprendidas entre 16 y 35 mm2 el conductor de 
protección será de 16 mm2. 
Para secciones de fase superiores a 35 mm2 el conductor de protección será 
la mitad del activo. 
Los conductores de protección serán canalizados preferentemente en 
envolvente común con los activos y en cualquier caso su trazado será 
paralelo a estos y presentará las mismas características de aislamiento. 
En las instalaciones de los cuartos de baño o aseo se respetarán los 
volúmenes de prohibición y de protección fijados en la norma. La toma de 
corriente situada junto al espejo será de seguridad, con transformador de 
separación de circuitos. Se realizará una conexión equipotencial entre las 
canalizaciones metálicas y las masas de los aparatos sanitarios. 
Las instalaciones de puesta a tierra se realizarán de acuerdo con las 
condiciones señaladas en el reglamento electrotécnico, Normativa NTE y 
Especificaciones Técnicas (Puesta a tierra). 
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Si en una instalación existen tomas de tierra independientes se mantendrá 
entre los conductores de tierra una separación y aislamiento apropiado a las 
tensiones inducidas que aparecen en estos conductores en caso de falta. 
El objetivo de la puesta a tierra es limitar la tensión con respecto a tierra 
que puede aparecer en las masas metálicas, por un defecto de aislamiento 
(tensión de contacto); y asegurar el funcionamiento de las protecciones. Los 
valores que se consideran admisibles para el cuerpo humano son: 
Locales húmedos: 24 V Locales secos: 50 V 
La puesta a tierra consiste en una ligazón metálica directa entre 
determinados elementos de una instalación y un electrodo o grupo de 
electrodos enterrados en el suelo. Con esta conexión se consigue que no 
existan diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de instalaciones, 
edificio y superficie próxima al terreno. Asimismo, la puesta a tierra permite 
el paso a tierra de las corrientes de descargas de origen atmosférico. 
Para garantizar la seguridad de las personas en caso de comente de 
defecto, se establecen los siguientes valores de resistencia de paso a tierra 
máxima del conjunto del edificio. 
Tomas de tierra: Elementos de unión entre terreno y circuito. Están 
formadas por electrodos (2) embebidos en el terreno que se unen, 
mediante una línea de enlace con tierra (3), a los puntos de puesta a tierra 
(4) (situados normalmente en arquetas). 
Línea principal de tierra: Une los puntos de puesta a tierra con las 
derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas. 
Derivaciones de las líneas principales de tierra: Uniones entre la línea 
principal de tierra y los conductores de protección. 
Conductores de protección: Unión entre las derivaciones de la línea principal 
de tierra y las masas, a fin de proteger contra los contactos indirectos. 
Según la instrucción MI.BT.023 y las Normas Tecnológicas de la edificación 
NIE IEP/73 se ha dotado al conjunto de los edificios de una puesta a tierra, 
formada por cable de acero zincado desnudo de 70 mm2 de sección 
formando un anillo cerrado que integre a todo el complejo. 
A este anillo deberán conectarse electrodos de acero recubierto de cobre de 
2 metros de longitud, y diámetro mínimo de 19 mm hincados verticalmente 
en el terreno, soldados al cable conductor mediante soldadura 
aluminotérmica tipo Cadwell, (el hincado de la pica se efectuará mediante 
golpes cortos y no muy fuertes de manera que se garantice una penetración 
sin roturas). 
El cable conductor se colocará en una zanja a una profundidad de 0,80 
metros a partir de la última solera transitable. 
Se dispondrán de puentes de prueba para la independización de los circuitos 
de tierra que se deseen medir sin tener influencia de los restantes. 
A la toma de tierra establecida se conectará todo el sistema de tuberías 
metálicas accesibles, destinadas a la conducción, distribución y desagües de 
agua ó gas al edificio, toda masa metálica importante existente en la zona 
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de la instalación y las masas metálicas accesibles de los aparatos 
receptores, debiéndose cumplir lo expuesto en la especificación técnica que 
acompaña a este proyecto. 
Para la conexión de los dispositivos del circuito de puesta a tierra, será 
necesario disponer de bornes o elementos de conexión que garanticen una 
unión perfecta, teniendo en cuenta que los esfuerzos dinámicos y térmicos 
en caso de cortocircuito son muy elevados. 
Los conductores desnudos enterrados en el suelo se considerará que forman 
parte del electrodo de puesta a tierra. 
Si en una instalación existen tomas de tierra independientes se mantendrá 
entre los conductores de tierra una separación y aislamiento apropiado a las 
tensiones susceptibles de aparecer entre estos conductores en caso de falta. 
El recorrido de los conductores será lo más corto posible y sin cambios 
bruscos de dirección. No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y 
estarán protegidos contra la corrosión y desgaste mecánico. 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctrica continua en la 
que no podrán incluirse ni masa ni elementos metálicos, cualquiera que 
sean estos. Las conexiones a masa y a elementos metálicos se efectuarán 
por derivaciones del circuito principal. 
Estos conductores tendrán un contacto eléctrico, tanto con las partes 
metálicas y masas como en el electrodo. A estos efectos se dispondrá que 
las conexiones de los conductores se efectúen con todo cuidado, por medio 
de piezas de empalme adecuadas, asegurando una buena superficie de 
contacto de forma que la conexión sea efectiva, por medio de tornillos, 
elementos de compresión, remaches o soldaduras de alto punto de fusión. 
Se prohíbe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión, tales como: 
Estaño, plata, etc. 
La puesta a tierra de los elementos que constituyen la instalación eléctrica 
partirá del cuadro general que, a su vez, estarán unidos a la red principal de 
puesta a tierra existente en el edificio. 
El instalador deberá verificar y/o completar los valores que se han incluido 
en las bases de cálculo del sistema de puesta a tierra tanto en baja tensión 
como en media (no incluido en este proyecto) de forma que durante la 
ejecución de la obra se obtengan los valores deseados. 
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27. INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
El objeto del presente proyecto es el estudio técnico, definición y valoración 
de todas y cada una de las actuaciones y operaciones necesarias 
encaminadas al suministro, montaje e instalación de todos los sistemas y 
equipos de infraestructura de comunicaciones –denominadas genéricamente 
INSTALACIONES ESPECIALES.  
El alcance del proyecto INSTALACIONES ESPECIALES comprende los 
sistemas y equipamiento correspondientes a los siguientes servicios: 
Sistema de Cableado Estructurado para Telefonía y Datos 
Para la realización del proyecto se ha elegido el Sistema de Cableado 
Estructurado Gigaspeed XL7 Cat. 6 LSZH de AVAYA , que cumple las 
normas internacionales existentes sobre sistemas de cableados 
estructurados en edificios.  
27.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
La red de voz y datos a instalar está constituida por dos conjuntos de 
elementos diferenciados: el cableado estructurado y los equipos activos. 
Los equipos activos a utilizar quedan fuera de los límites de este proyecto, 
por lo que el estudio se circunscribe únicamente al sistema de cableado 
estructurado.  
La topología básica de la Red Integrada de Comunicaciones es una estrella, 
en la cual la conexión a los puestos de trabajo o estaciones individuales, se 
realiza a través de unos paneles de distribución desde el repartidor General 
situado en planta segunda. 
El Sistema de cableado se caracterizará por: 
 a) Modularidad 
 b) Flexibilidad 
La Modularidad de la red integrada de comunicaciones permitirá: 
Aplicaciones sencillas, los Puntos de Conexión de Red se añaden hacia el 
exterior desde un nodo central y como cada enlace con el nodo es 
independiente de los otros, los cambios y modificaciones afectan sólo a 
aquellos que realmente son objeto de los mismos. 
Reubicaciones de terminales rápidas. 
Aislamiento de los fallos de la Red con gran facilidad, siendo la localización de 
las averías, sencilla. 
Centralización de la información del estado de las líneas. 
Soporte dentro de la red integrada de cualquiera de las topologías utilizadas 
en las redes de comunicaciones (Bus, Anillo o Estrella), manteniendo el 
equipo y su correspondiente cableado en la posición de estrella. 
Creación de un sistema de Distribución Integral, formado por diferentes 
Subsistemas de tal forma, que cada uno de estos Subsistemas sea una unidad 
diferente y los cambios de uno de ellos no afecten a los otros. 
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27.2. Infraestructura de cableado 
La infraestructura de cableado se ha realizado de acuerdo con las siguientes 
especificaciones técnicas: 
La utilización de cables Categoría 6 UTP 3071 LSZH Gigaspeed XL7 AVAYA  
La distancia máxima entre las rosetas del Puesto de Trabajo y los 
repartidores de Planta será de 90 metros. 
El cableado horizontal se realiza de una sola tirada entre la roseta de 
usuario y el panel de conectores del armario repartidor de planta, estando 
terminantemente prohibidos los empalmes o soldaduras.  
Todos los conectores, tanto los de los puestos de trabajo como los de la 
distribución horizontal de Voz/Datos, serán del tipo RJ-45 
Para la distribución horizontal del cableado de voz/datos se emplearán 
paneles de 24 puertos RJ45 Cat.6 PATCHMAX GS3 de AVAYA 
Se dejará espacio de reserva para futuras ampliaciones en cada zona de 
paneles.  
Estos grupos de paneles estarán equipados con pasahilos horizontal y vertical 
para la colocación ordenada y correcta de todos los cables y puentes 
necesarios 
Los puestos de trabajo estarán constituidos por grupos de 3 RJ45  Categoría 
6  MGS-400 de AVAYA  y  se situarán en cajas de suelo o pared 
Las asignaciones de las extensiones de los puestos de trabajo se realizarán 
con latiguillos RJ45/RJ45 para conexiones de datos. 
Las asignaciones de las extensiones de los puestos de trabajo se realizarán 
con latiguillos RJ45/110 1 par para conexiones de voz. 
Distribución típica en estrella desde cada Rack de Planta a los distintos 
puestos de trabajo. 
Se dejará en cada punto de interconexión un sobrante de aproximadamente 
3 metros, de forma que se pueda permitir la movilidad de los Racks. 
Se dejara en cada puesto de trabajo un sobrante de 3 metros para permitir 
la movilidad del puesto de trabajo en un radio d e 3 metros 
Las salidas del armario serán todas por la parte inferior del mismo, para no 
realizar aberturas en el techo del mismo. 
En el interior del rack se dispondrá de unas tomas de corriente procedentes 
de la red     eléctrica de SAI para la alimentación de los equipos. 
Las canalizaciones de la red eléctrica estarán separadas al menos 10 cm. de 
las canalizaciones de la red de datos. Los cruces de los tendidos de 
cableado de datos con los de energía eléctrica han de hacerse en ángulo 
recto. El tendido de cableado de datos debe tener una distancia mínima a 
los tubos fluorescentes de 50 cm. 
27.3. Modelo de Distribución del Cableado 
La Red Integrada de comunicaciones, se diseña en base a 3 Subsistemas: 
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• Subsistema de Puesto de Trabajo 
• Subsistema Horizontal 
• Subsistema Administración 
27.4. Subsistema de Puesto de Trabajo 
El Subsistema de Puesto de Trabajo comprende todos aquellos elementos 
que permiten la conexión de distintos equipos informáticos e integran a su 
vez, todos los servicios de voz. Conecta distintos equipos de usuario, 
incluyendo ordenadores personales y puestos de trabajo a rosetas, bien 
directamente ó utilizando un adaptador específico; la distancia máxima del 
cable será de 3 metros. Consta del Punto de Conexión de Red y los equipos 
adaptadores de terminales. 
Se  utilizan mecanismos  con capacidad para 2 conectores RJ45, con 
cortinilla de protección antipolvo y mecanismo de accionamiento mediante 
muelle metálico 
27.5. Subsistema Horizontal 
El Subsistema Horizontal, contempla todos los elementos que se encuentran 
entre el Punto de Conexión de Red y los Repartidores de Planta. Conecta 
directamente las rosetas a los Repartidores, la distancia máxima será de 90 
metros. 
Cada punto de acceso estará constituido por 2 posibles soluciones técnicas 
o constructivas: una primera solución será la de integrar 2 tomas RJ45, 
montadas sobre una caja bajo el suelo técnico y  la segunda solución será 
sobre una caja tipo universal  en la pared. 
De acuerdo con este criterio se ha determinado el siguiente número de 
puntos de acceso a la red: 
 
Puestos de trabajo ( 2xRJ45) 
Planta Voz + Datos cobre 
Baja 15 
1ª 32 
2ª 17 
Total 64 Puestos de Trabajo i/ 16 de reserva  
Tabla 3. Puestos de trabajo. 
 
TOTAL = 80Puestos de Trabajo x 2RJ45/Puesto = 160 tomas RJ45 
  
El cable de enlace entre cada toma y el Repartidor correspondiente será un 
cable de 4 pares UTP Categoría 6 3071 LSZH Gigaspeed XL7 de AVAYA. 
Todos los enlaces en cobre del Subsistema Horizontal tienen las mismas 
características, por lo que pueden emplearse indistintamente para los 
servicios de voz o datos. 
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27.6. Subsistema de Administración      
   
El Subsistema de Administración, está formado por los Repartidores en los 
que se implementarán un conjunto de elementos modulares y se incluirá 
todo el "hardware" de Administración, dando la posibilidad de realizar 
movimientos, cambios y reubicaciones en el sistema de control de 
información, mediante segmentos de cables fijos ó enchufables. 
En los armarios de distribución del cableado horizontal se dejarán 3 mts. de 
margen de cable para permitir su conexionado con el panel correspondiente 
y, a su vez, permitir el movimiento frontal del panel una vez realizado el 
conexionado, para posibles manipulaciones futuras. 
 Este Subsistema, enlaza los diferentes Subsistemas para formar un 
conjunto coherente al mismo tiempo que permite el seguimiento y 
"encaminamiento" de las conexiones individuales. 
En planta segunda en la zona de informática se ubicarán todos los armarios 
tanto de repartidores de planta así como los armarios para los equipos 
activos de electrónica de Red. 
27.7. Repartidor General de planta baja  
Consta de un armario de 19” 30U de altura, 800x900 mm., como Repartidor  
de Voz/Datos de la Planta baja donde se instalarán los siguientes 
elementos: 
 5 Uds. Panel PATCHMAX 24 Puertos RJ45 Cat.6 Gigaspeed GS3 de AVAYA 
para dar servicio a las tomas de Voz/Datos de los Puestos de Trabajo de 
planta Baja y Sótano.  
1 Uds. Panel 110 de 100 pares de AVAYA que constituirán los enlaces con la 
central telefónica. 
El repartidor se completa con seis pasahilos horizontales de 1U, bandeja fija 
de 4 puntos, 1 regleta de 8 enchufes con interruptor  para alimentar los 
equipos electrónicos que se instalen en los armarios para configurar la red 
de datos y los latiguillos necesarios de cobre para realizar el parcheo entre 
paneles y electrónica activa. 
27.8. Repartidor General de planta primera 
Consta de un armario de 19” 30U de altura, 800x900 mm., como Repartidor  
de Voz/Datos de la Planta baja donde se instalarán los siguientes 
elementos: 
 5 Uds. Panel PATCHMAX 24 Puertos RJ45 Cat.6 Gigaspeed GS3 de AVAYA 
para dar servicio a las tomas de Voz/Datos de los Puestos de Trabajo de 
planta Baja y Sótano.  
1 Uds. Panel 110 de 100 pares de AVAYA que constituirán los enlaces con la 
central telefónica. 
El repartidor se completa con seis pasahilos horizontales de 1U, bandeja fija 
de 4 puntos, 1 regleta de 8 enchufes con interruptor  para alimentar los 
equipos electrónicos que se instalen en los armarios para configurar la red 
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de datos y los latiguillos necesarios de cobre para realizar el parcheo entre 
paneles y electrónica activa. 
 
27.9. Repartidor General 
El Repartidor General de Voz/Datos se ubicará en la sala de Informática en 
Planta Segunda.  
Consta de un armario de 19” 47U de altura, 800x900 mm., como Repartidor  
de Voz/Datos de la Planta baja donde se instalarán los siguientes 
elementos: 
 5 Uds. Panel PATCHMAX 24 Puertos RJ45 Cat.6 Gigaspeed GS3 de AVAYA 
para dar servicio a las tomas de Voz/Datos de los Puestos de Trabajo de 
planta Baja y Sótano.  
1 Uds. Panel 110 de 100 pares de AVAYA que constituirán los enlaces con la 
central telefónica. 
El repartidor se completa con seis pasahilos horizontales de 1U, bandeja fija 
de 4 puntos, 1 regleta de 8 enchufes con interruptor  para alimentar los 
equipos electrónicos que se instalen en los armarios para configurar la red 
de datos y los latiguillos necesarios de cobre para realizar el parcheo entre 
paneles y electrónica activa. 
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28. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS. 
28.1. Caída de tensión 
Para la determinación  de la intensidad de corriente se utilizan las  fórmulas 
siguientes: 
 
                                               
Sistema trifásico:                 I P
U
= ⋅ ⋅3 cosϕ                                           (2) 
                                     
 
                                                    
Sistema monofásico:            I P
U
= ⋅cosϕ                                                (3) 
                                      
 
Para la determinación  de la caída de tensión  se utilizan las  fórmulas 
siguientes:       
 
 
Líneas trifásicas: 
 
 
( )
kv
XIL
⋅
⋅⋅+⋅⋅=
10
3sencos  tensióndecaída  % ϕϕ                                           (4) 
                                     
 
Líneas monofásicas: 
 
 
( )
kv
XRIL
⋅
+⋅⋅⋅
10
sencos2=  tensióndecaída  % ϕϕ                                             (5) 
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L    = Longitud del circuito, mts. 
I    = Corriente del circuito, Amp. 
kv   = Tensión  compuesta del circuito 
Cosϕ   = Factor de potencia de la carga 
R    = Resistencia del conductor, ohm/m 
X    = Reactancia del conductor, ohm/m 
R y X según  datos del fabricante 
de los cables. 
 
Se comprueba a través del resumen efectuado en el Apartado A de ANEXO 
DE CÁLCULOS, que los resultados obtenidos son satisfactorios, dado que las 
intensidades de corriente I no superan el  máximo admisible según la Tabla 
de la norma UNE 20460 recogida en el Apartado 2.2.3, de la ITC MIE BT 
019, así mismo las caídas de tensión en sus casos más desfavorables están 
dentro del límite reglamentario. 
28.2. Cálculos lumínicos 
Para la determinación del alumbrado se utilizan las fórmulas siguientes: 
 
 
m
med
T f
SE
⋅
⋅=Φ η                                         (6) 
 
 
LP
T
LPN Φ
Φ=                                            (7) 
 
 
TΦ  = Flujo luminoso total necesario en lúmenes. 
medE  = Iluminancia o iluminación media en lux. 
S  = Superficie a iluminar en metros cuadrados. 
η  = Rendimiento de la iluminación (relación entre el flujo recibido por una 
superficie y el emitido por una fuente luminosa). 
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mf  = Factor de mantenimiento, que depende del ensuciamiento de la 
luminaria, paredes, techo, etc.. y de la disminución gradual y normal de la 
emisión luminosa. Su valor oscila entre 0,6 y 0,8 según sea malo o bueno 
dicho mantenimiento. 
LPN  = Número de lámparas necesario. 
 
 
28.3. Resistencia de puesta a tierra 
Para la realización del circuito de puesta a tierra se ha utilizado un 
conductor de cobre desnudo de 35 mm2 de sección enterrado 
perimetralmente a 1 metro de profundidad con respecto al sótano 2. 
También se ha implementado con 5 picas distribuidas a lo largo de la malla 
equipotencial, las picas son de acero cobreado ø 14,2 mm2 L: 2 m clavadas 
en el terreno. Según ITC-BT-18: 
 
Naturaleza del terreno 
Valor medio de la resistividad 
Ohm.m 
Terrenos cultivables y fértiles, 
terraplenes compactos y 
húmedos 50 
Terraplenes cultivables poco 
fértiles y otros terraplenes 500 
Suelos pedregosos desnudos, 
arenas secas permeables 3000 
Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en función 
 
Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm 
Placa enterrada R = 0,8 r /P 
Pica vertical R = r /L 
Conductor enterrado horizontalmente R = 2 r /L 
r, resistividad del terreno (Ohm.m) 
P, perímetro de la placa (m) 
L, longitud de la pica o del conductor (m) 
Tabla 5. Fórmulas para estmiar la resistencia de tierra en función de la resistividad 
del terreno y las características del electrodo 
 
 
Ω=⋅== 30
200
300022
L
rRL                                    (8) 
 
Ω=== 1500
2
3000
L
rRP     (9) 
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Ω= 29.27R               (10) 
 
 
Los contactos indirectos se evitarán empleando interruptores diferenciales 
de alta sensibilidad que actúen desconectando la instalación cuando se 
produzca una tensión indirecta del valor igual o superior a 24 V. Así pues 
debe cumplirse: 
  AV
tierraR
VI S 88,029.27
2424 ===                           (11) 
    
Puesto que empleamos diferenciales de Is = 300m A / 30 mA se cumplirá la 
condición anterior. 
En el régimen de neutro estilo TT, obtenemos que con esta resistencia de 
puesta a tierra, considerando una intensidad de actuación de 0,3 A. La 
tensión de contacto límite en la instalación es de: 
 
UIaRa ≤⋅                                          (12) 
 
vv 2419,83,029,27 ≤=⋅           (13) 
 
Esta garantizado que la instalación está protegida ante contactos directos e 
indirectos. 
 
28.4. Intensidad de cortocircuito del cable. 
Los dispositivos de protección contra estas corrientes deben ser de tal 
naturaleza que sean capaces de interrumpir cualquier corriente de 
cortocircuito antes que esta pueda resultar perjudicial debido a los efectos 
térmicos y mecánicos producidos en los conductores y en las fijaciones y/o 
conexiones. 
Dichas corrientes de cortocircuitos deben haberse determinado, por cálculo 
o medición, en los lugares de la instalación que se considere necesario. 
Todo dispositivo que asegure la protección contra los cortocircuitos debe 
responder a las dos condiciones siguientes: 
Su poder de corte debe ser, como mínimo, igual a la corriente de 
cortocircuito supuesta en el punto donde está instalado. 
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El tiempo de corte de la corriente de cortocircuito debe ser inferior al tiempo 
necesario para que los materiales que forman la instalación alcancen la 
temperatura límite admisible. 
 
En el caso de los cables, de acuerdo con la norma UNE 21145, para 
cortocircuitos de una duración máxima de cinco segundos, esta temperatura 
límite se alcanza con una combinación de intensidad y tiempo que 
corresponde a la siguiente expresión:  
 
22
222 ln SKSktI
i
f
CCCC ⋅=⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
+
+⋅⋅=⋅ βθ
βθ
                       (14) 
 
Donde: 
• CCI : es la intensidad del cortocircuito, en A, en valor eficaz. 
• CCt : es la duración del cortocicuito, expresado en segundos. 
• S: es la sección del conductor, en mm2. 
• K: es una constante que depende del material conductor y de la 
naturaleza de los materiales aislantes, que se determina a partir de la 
expresión: 
 
20
)20(
ρ
β +⋅= CQk                                       (15) 
Donde: 
• CQ : es la capacidad térmica volumétrica del conductor (en J/K*m3) 
• β : es la inversa del coeficiente de temperatura de la resistividad a 
0ºC para el conductor (en K). 
• 20ρ : es la resistividad eléctrica del material conductor a 20ºC (en Ω *m) 
• iθ : es la temperatura del conductor al iniciarse el cortocircuito (en 
ºC) 
• fθ : es la temperatura final del conductor al interrumpirse el 
cortocircuito (en ºC) 
• k: es la expresión 
De la expresión anterior se han obtenido los valores de k y K que se citan 
en las tablas 6 y 7 y que se utilizan para el cálculo de las corrientes de 
cortocircuito de los distintos tipos de cables. 
En base a los valores de k de la tabla 6 y tomando los valores de β  citados 
para el cobre y las temperaturas inicial y final del cortocircuito, de 90ºC y 
250ºC para los aislamientos termoestables (TE) y de 70ºC y 160 ºC para los 
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termoplásticos (TP), quedan los valores de K que se muestran en la tabla 7 
y que permitirán calcular directamente: 
222 SKtccI CC ⋅=⋅                                   (16) 
 
 
 
 
Aislamiento TP TE 
Cobre 115 135
Aluminio 74 87
Tabla 6. valores de k 
 
Aislamiento TP TE 
Cobre 115 143
Aluminio 75 94
Tabla 7. Valores de K 
 
Material  
 
   CV(J/K*m3)
 
   
Cobre 234,53,45x10^6 17,241x10^-9
Aluminio 2282,5x10^6 28,264x10^-9
Tabla 8. Valores varios 
 
Para duraciones muy cortas (≤ 0,1 segundos) donde la asimetría es un 
considerando importante, y contando una sección media en la instalación de 
2,5mm2: 
 
 
 AIcc 52,1130
1,0
5.2143 22 =⋅=                                 (17) 
 
Como 1130,52 A es menor a 6 kA se garantiza que la instalación está 
protegida cortocircuitos. 
20ρβ
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28.5. Intensidad de cortocircuito. 
Las intensidades de cortocircuito en cada punto de la instalación se 
determinan por cálcula siguiendo el siguiente método: 
• Se realiza la suma de las resistencias y reactancias situadas aguas 
arriba del punto considerado. 
...321 +++= RRRRT                                  (18) 
...321 +++= XXXXT                                (19) 
• Se calcula la intensidad de cortocircuito mediante la siguiente 
fórmula: 
 
22
0
3 TT
CC
XR
UI
+⋅
=                                  (20) 
Siendo: 
• 0U  = Tensión entre fases del transformador en vacío, lado secundario  
o baja tensión, expresada en voltios. 
• TR  y TX  = Resistencia y reactancia total expresada en mili ohmios 
(mΩ ) 
Para determinar las resistencias y reactancias en cada parte de la 
instalación: 
 
Parte de la instalacion Resistencias (mΩ ) Reactancias (mΩ ) 
Red aguas arriba  
CCP
UZ
ZR
2
1
3
11
15,0cos
10cos
=
=
⋅⋅= −
ϕ
ϕ
 
 
 
 
98,0
1011 3
=
⋅⋅= −
ϕ
ϕ
sen
senZX
 
Transformador  
3
2
2
102 −⋅⋅=
S
UWR C  
 
S
UUZ
RZX
CC
2
2
2
2
2
22
100
⋅=
−=
 
 
En cables  
S
LR ⋅= ρ3  
LX ⋅= 08,03  (Cable 
multipolar) 
LX ⋅= 12,03  (Cable 
unipolar) 
Tabla 9. Valores para calcular Icc 
Jaime Barrio Alarcón 
 
 
 
 53
Siendo: 
• CCP   =  Potencia de cortocircuito de la red del transformador. 
• CW    =  Pérdidas en el Cu del transformador.   
• S      =  Potencia aparente del transformador. (kVA) 
• CCU   =  Tensión de cortocircuito del transformador. 
• L       =  Longitud del cable, en m. 
• S       =  Sección del cable , en mm2 
• ρ       =   Resisitividad: 22,5 (Cu) y 36 (Al). 
 
28.6. Compensación factor de potencia. 
A la hora de seleccionar la batería de condensadores, se ha tenido en 
cuenta la siguiente característica: 
 
( ) ( )[ ]2111 coscos ϕϕ −− −= tgtgPQ                              (21) 
 2
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛⋅=
L
BC
R V
VQQ                                        22) 
 
Siendo: 
• Q = Potencia reactiva necesaria en kVAr 
• P = Potencia máxima de la instalación en kW 
• cos 1ϕ  = factor de potencia de la instalación. 
• cos 2ϕ  = factor de potencia deseado. 
• BCV  = Voltaje batería condensadores. 
• LV   = Voltaje de la línea 
• RQ   =  Potencia aparente de la batería de condensadores. 
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29. NORMATIVAS 
 
La instalación  que a continuación se describe se ajustará  a las 
siguientes reglamentaciones: 
• Reglamento Electrotécnico   para  Baja   Tensión, aprobado por Real 
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, e Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC MIE BT de acuerdo con la Orden del 2 de 
Agosto de 2002.  
• Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo según  Decreto 
432/1971 de 11 de marzo y Orden de 9 de marzo de 1971 por la cual 
se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. 
• Normas de la Empresa Suministradora de energía  eléctrica sobre la 
construcción  y montaje de acometidas, líneas repartidoras, 
instalaciones de contadores y derivaciones individuales, señalando en 
ellas las condiciones técnicas de carácter concreto que sean precisas 
para conseguir mayor homogeneidad en las redes de distribución y 
las instalaciones de los abonados (REBT). 
• Normas UNE de obligado cumplimiento    publicadas   por el 
 Instituto de         Racionalización y Normalización (IRANOR) 
Ordenes MINER 30-9-80 (B.O.E. 17-10-80); 5-6-82 (B.O.E. 12-6-
82); 11-7-83 (B.O.E. 22-7-83); 5-4-84 (B.O.E. 40-6- 84). 
• Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad 
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación e 
Instrucciones Técnicas Complementarias. 
 
• (ANSI/EIA/TIA 568-A-5 e ISO 11801(FDAM3)) 
• Compatibilidad electromagnética EN50022, EN50024, EN50081-1, 
EN50082-2, ... 
• Generic Cabling for Customer Premises por la International 
Organization for Standardization y la International Electrotechnical 
Commission (referida como ISO/IEC 11801 Addendum 2  
• Commercial Building Telecommunications Wiring Standard por la 
Electronic Industries Association y la Telecommunications Industry 
Association (referida como EIA/TIA-568A-5), incluyendo el Technical 
Systems Bulletin 36 addendum (TSB-36) seguido por la EIA/TIA para 
las categorías de cableado 3, 4 y 5 y el EIA/TIA Telecommunications 
Systems Bulletin 40 (TSB40), estándar para el hardware de conexión 
UTP de categorías 3, 4 y 5, 
• ISO IEC IS 11801 Clase E. 
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30. PRESUPUESTO 
El presupuesto de esta obra asciende a CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS 
MIL DOSCIENTOS SEIS COMA CINCUENTA Y TRES EUROS 
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